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Neue kapazitive Sensorvorrichtung und Instaiiationen mit einer solchen 
neuen Sensorvorrichtung 

[0001] Die Erfindung betrifft kapazitive Sensoren und Sensorvorrlchtungen 
die insbesondere zum Detektieren von Bewegungen Oder Objekten einsetzbar 
s.nd. Im Speziellen geht es um kapazitive Sensoren und Sensorvorrlchtungen, 
die mit einem Wecliselspannungssignal beaufechlagt werden und deren 
Ausgangssignal Ober eIne VerstSrkerstufe ausgewertet wfrd. 

Stand der Technik 

[0002] ES gibt Im wesentllchen drei verschledene Arten von kapazltlven 
Sensoren. Die erste Variants zeichnet sich dadurch aus, dass die KapazltSt C mit 
ihrer Sensorflache das frequenzbestlmmende Element In eInem Oszlllator ist Es 
w.rd eine Frequenzverschiebung, eIne Amplltudenanderung oder eine 
Dampfungszunahme uber entsprechende Verfahren ausgewertet. Nachtell dieses 
Verfehrens Ist eIn sehr eng begrenzter WIrkungsberelch. EIn weiterer Nachteil ist 
deren Storanfalligkelt durch den Einfluss von Verschmutzung und/oder 
Feuchtlgkelt. 

[0003] Eine zwelte Art kapazltlver Sensoren basiert auf einer sich 
wiederholenden Umladung von einem definierten Glelchspannungspotential, bel 
deren Kapazitat - Zelt - Wandlung die Umladungszeltdauer ausgewertet wIrd. Ein 
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Nachteil dieser Variante 1st ein sehr eng begrenzter Ansprechberelch. Im 
weiteren wetst dieses Prinzip keinen statischen Detektionsabstand, sondem einen 
dynamischen Detektionsabstand auf, der von der Annaherungsgeschwindigkelt 
und dem Annaherungswlnkel eines Objekts abhangt. EIn Belsplel eines Sensors, 
der auf dem Umladungsprinzip beruht, 1st In einer Publikation der Rrma EDISEN- 
electronic GmbH aus dem Jahr 2001 beschrieben. Diese Publikation trSgt den 
Titel „Schalten wie von Geisterhand - in der Zeitebene liegt der Zauber*. Das In 
dieser Publikation besciiriebene Auswerteverfahren 1st Gegenstand einer 
Europaischen Patentanmeldung, die unter der Nummer EP 0 723 339 Al 
publiziert wurde. In der Deutsciien Offenlegungssclnrift DE 25 16 024 ist ein 
vergleiclibarer Ansatz beschrieben, der aucli auf dem Umladungsprinzip beruht. 
Es gibt eine Deutsche Offenlegungsschrift DE 198 15 324 Al, in der eine 
Sanitararmatur beschrieben ist, die so ausgeiegt ist, dass durch wiederholtes 
Umladen und Ermittlung der Umladungszeitdauer die Wasserzufuhr gesteuert 
werden kann. 

[0004] Eine dritte Art sind kapazitive Schranken, die in der geometrischen 
Anordnung der belden Platten einer optlschen Uchtschranke entsprechen und die 
Tatsache ausnutzen, dass zwischen zwei Kondensatorplatten ein Strom fiiesst, 
wenn sle mit Wechselspannung gespeist werden. Zum einen besteht die 
Moglichkeit, beide Platten durch einen leltendes und geerdetes Objekt 
voneinander abzuschlrmen. In diesem Fall wird der kapazitive Strom kleiner Oder 
verschwindet ganz. Zum anderen lasst sich die Kapazitat erhohen, wenn 
zwischen die beiden Platten ein nicht geerdetes Objekt geschoben wird. In 
diesem Fall wird der kapazitive Strom grosser. Nachteil dieser Variante ist zum 
einen, dass sich das Objekt zwischen den Platten befinden muss. Ein weiterer 
Nachteil ist die zunehmende Storanfalllgkelt durch §ussere Einflusse bei 
zunehmendem Piattenabstand. Ebenfalls ein Nachteil ist die Abhangigkeit der 
Wechseispannungsamplitude zum Piattenabstand. Ein kapazitiver Sensor zur 
Detektion des Fullstandes einer Fliissigkeit ist In der Deutschen 
Offenlegungsschrift DE 199 49 985 beschrieben. 



[0005] Eine weitere Anordnung zur Verwendung im Sanitarbereich ist in 
dem US-Patent 5,694,653 beschrieben. Die beschriebene Anordnung eriaubt das 
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beruhrungslose Kontrollleren der Wasserzufuhr und der Temperatur des Wassers 
bel einem Waschbecken. Dfe Armatur ist so beschaltet, dass sie als Sender wirkt, 
der elektrostatfsche Wellen abstrahlt. Bewegt ein Benutzer seine Hand auf die 
Armatur zu, so dient die Hand ais Empfanger der elelctrostatisclie Strahlung. Im 
vorderen Bereich des Wasciibeckens ist ein grossflSchiger Empfanger 
angeordnet, der wiederum die vom Korper des Benutzers abgestrahlte 
elektrostatisclie Strahlung aufnimmt. Dadurcli wird ein Ubertragungskreis 
gesclilossen und es kann detektlert werden, dass sicli die Hand der Armatur 
genahert hat. Diese Art der Anordnung ist sehr empfindlich und vom Aufbau her 
kompiex. 

Aufgabe der Erfindung 

[0006] Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Sensorvorrlchtung anzubleten, welche sowohl die im Stand der Technik 
aufgefuhrten Nachtelie vermindert oder ellminiert als auch weitere Vorteile 
aufweist. 

[0007] Die Erfindung bietet unter anderem die foigenden Vorteile: grosserer 
Ansprech- und Wirkungsbereich, stark verbesserter Signal-/ Storabstand, 
Detektion von statlschen und bewegten Objekten und deren Position im 
Wirkungsbereich, Unabhangigkeit beziiglich Generatorspannungsampiitude in 
Funktion vom Wirkungsbereich und, dass ein nichtgeerdetes Objekt die 
Sensoreinheit nicht beeinflusst, als auch eine einfache, unauffallige Adaption an 
bestehende Objekte. 

Die Losung der Aufgabe 

[0008] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt 

- Fur die Sensorvorrlchtung durch die Merkmale des Anspruchs 1; 
und 

- FQr Installationen durch die Merkmale des Anspruchs 15. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhangigen 
Anspruche definiert. 
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[0010] Im Folgenden wird die Erflndung mit Bezug auf die Zelchnung 
ausfuhiiich beschrleben: 

Fig. lA eine erste Sensorvorrichtung nach der Etflndung, in einer 
schematlslerten Schnlttdarstellung; 

Fig. IB em Ersatzschaltbild der in Fig. lA dargestellten Sensorvorrichtung; 

Fig. 2 eine sciiematisclne Darstellung, die den Vergleicii eines l<onventionellen 
Sensors und einer erfindungsgemassen Sensorvorriciitung unter 
Feuclntigl<eitseinwirl<ung zeigt; 

Fig. 3A eine schematisclie Darstellung, die den Wiri<ungsbereicli eines 
konventionellen Sensors zeigt; 

Fig. 3B eine scliematisclie Darstellung, die den Wirl<ungsbereich einer 
erfindungsgemassen Sensorvorrlclitung zeigt; 

Fig. 4A eine zwelte Sensorvorrichtung nach der Erflndung, in einer 
schematlslerten Schnlttdarstellung; 

Fig. 48 ein Ersatzschaltbild der In Fig. 2A dargestellten Sensorvorrichtung; 

Fig. 5 eine weltere Sensorvorrichtung nach der Erflndung, die eine 
Ahnlichkelt mIt der In den Fig. lA und IB dargestellten 
Sensorvorrichtung hat, in Draufsicht; 

Fig. 6 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erflndung, In einer 
Schnlttdarstellung; 



Fig. 7 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erfmdung, in einer 
Schnlttdarstellung; 
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Fig. 8 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erfindung, in Draufsicht; 

Fig- 9 eIne weitere Sensorvorrichtung nacli der Erfindung, in Draufsiclit; 

Fig. 10 erne weitere Sensorvorrichtung nach der Erfindung, in Draufsicht; 

Fig- 11 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erfindung, in einer 
Schnittdarstellung; 

Fig. 12 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erfindung, in einer 
Schnittdarstellung; 

Fig. 13 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer weiteren Sensorvorrichtung 
nach der Erfindung; 

Fig. 14 eine weitere Sensorvorrichtung nach der Erfindung, in Draufsicht; 

Fig. 15 eine erfindungsgemasse Armatur mit einer Sensorvorrichtung in 
Seltenansicht; 

Fig. 16 eIn erflndungsgemasses Urinal mit einer Sensorvorrichtung in 
Detaiiansicht; 

Fig. 17 eine erfindungsgemasse Installation mit einer Sensorvorrichtung zum 
Ermittein des Fullstandes. 




[0011] In Fig. lA wird der schemattsche Aufbau der Erfindung ersichtlich. Auf 
einer ersten elektrisch leltfShlge Flache 32 wIrd mit dem Isolator 43 eine zweite 
elektrisch leitfahige FISche 41 angebracht. Welter wird auf der ersten leitfahlgen 
Flache 32 mit einem zweiten Isolator 33 eine dritte elektriscli leitfahige Flache 31 
vorgesehen. Die elektrisch leitende Flache 41 wird uber eine Verbindung 36 mit 
einem Wechselspannungsgenerator 39 verbunden. Die elektrisch leitfahige 
Flache 31 wird uber eine Verbindung 37 nnit einem Sensorverstgrker 40 
verbunden. 

[0012] Das erfindungsgemasse Funktionsprinzip wird Im Zusammenhang mit 
Fig. IB ausfuhrlich erlSutert: Durch den Wechselspannungsgenerator 39 wird 
uber CI, bestehend aus eIner ersten elektrisch leitfahlgen Flache 41, dem 
Dielektrikum 43 und eIner zweiten elektrisch leitfahigen Flache 32.3, ein 
Generatorsignal sl(t) eingekoppelt. Die Signalauskopplung des Signals s2(t) 
erfolgt uber C2, bestehend aus eIner ersten elektrisch leit^higen Flache 31, dem 
Dielektrikum 33 und einer zweiten elektrisch leitfahlgen Flache 32.1, auf den 
Sensorverstarker 40. Die Tellflachen 32.1, 32.2 und 32.3 entsprechen in der 
beschriebenen Anordnung der In Fig. lA dargestellten Flache 32. Eine Kapazltat 
C3 wird aus der ersten FISche 32.2 und dem Dielektrikum Im Berelch dx, welches 
nebst Co (fiir den Luftspalt) aus unterschiedlichen zusammen gesetzt sein 
kann, wie dies belsplelsweise in der Fig. lA mit einer Klebstoffschicht 34 und 
einem Tragermaterlal 35 dargestellt 1st, und dem Objekt 38. C3 Sndert seine 
Kapazltat als Funktion von dx, als Funktlon des Aufbaus des Dielektrikums und 
auch in AbhSngigkeit von dem Objekt 38. Im Extremfall, bei fehlendem Er und 
direktem Kontakt vom Objekt 38 mit der Absorptionsflache 32, wird C3 durch 
einen WIderstand R>0 ersetzt. 

[0013] Die Anordnung zwischen dem Einkoppelpunkt 36 fiir sl(t) und dem 
Punkt 37 an dem s2(t) abgegrlffen wird, bildet das eigentliche elektrische 
Netzwerk der Sensorvorrichtung, wobei CI und C3 einen Spannungsteiler bilden, 
deren Mittelabgriff das Signal s2(t) Qber C2 dem Sensorverstarker 40 zufuhri:. 
Nahert sich das Objekt 38 der Flache 32, so verringert sich dx und somit erhSht 
sich die effektive Kapazltat von C3. Dadurch wird das Signal s2(t) entsprechend 
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bedampft. Entfernt sich das Objekt 38 von der Flache 32, so wird dx grosser und 
somit die KapazitSt von C3 klefner. Entsprechend wird s2(t) weniger bedampft. 
Somit kann die FlSche 32 als Absorptionsflache bezeichnet werden. Die 
Dimension der Absorptionsflaciie 32 ist applikationsabliangig. Das Verhaltnis der 
Dimensionen der elektrisch leitfaliigen Flachen 31, 32 und 41 sowie deren 
Dielektrlka 33 und 43 zueinander sind ebenfalls applikationsabhangig. Der 
Arbeitsbereicii der Sensorvorrichtung kann mittels Spannungsanpassung 
optimiert werden. Dies bedingt eine entsprechende Dinnensionierung von CI in 
Bezug auf C3. Der Wirkungsbereicli der Sensoreinhelt wird im wesentllchen 
durch deren AbsorptionsflSche 32 bestimmt. 



[0014] In den Fig. 3A und 3B wird der Ansprechberelch einer konventlonellen 
Sensorvorrichtung mit der erfindungsgemassen Sensorvorrichtung vergllchen. 
Die konventlonelle Sensorvorrichtung ist unterhalb des Diagrams in Fig. 3A 
gezeigt. Nur wenn sIch ein Objekt In einem sehr eng begrenzten Berelch den 
Flatten des Kondensators nahert, wird das Signal s2(t) abgeschwacht. 

[0015] Bel der erfindungsgemassen Sensorvorrichtung, die unterhalb des 
DIagramms In Fig. 38 gezeigt ist, wird der gewunschte Ansprechberelch mit def- 
Dimension der Absorptionsflache eingestellt bzw. durch diese festgelegt. 

[0016] Damit das elektrische Feld von CI und C2 nicht beelnflusst, Im 
Extremfall sogar kurzgeschlossen werden kann, sollten sowohl die elektrisch 
leltfahlgen Flachen 31 und 41 als auch deren Dielektrlka 33 und 43 hinter der 
Absorptionsflache 32 bzw. vom Objekt 38 unsichtbar angeordnet werden, wie in 
Rg. lA ersichtllch. In Fig. 2 ist dIesbezQglich ein direkter Vergleich einer 
konventlonellen kapazitlven Sensorvorrichtung und der erfindungsmassigen 
Sensorvorrichtung aufgezeigt. Gezeigt wird das Verhalten, wenn eine 
Befeuchtung der Sensoreinhelt statt findet. Im trockenen Zustand ist die 
Ausgangsspannung s2(t) einer konventlonellen Sensoreinhelt konstant (Kurve 
220). Sobald Feuchtigkeit die Sensorvorrichtung benetzt, kommt es zu einem 
Kurzschluss und die Ausgangsspannung steigt sprungartig an und erreicht eine 
maximal Spannung smax. 
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[0017] Die erfindungsgemasse Sensorvorrichtung hingegen ist unempfindlich 
gegen Feuchtigkeit. Es kann nicht zum Kurzschluss kommen. Die Kurve 221 
veiiauft horizontal. Nahert sich nun ein Objekt, so nimmt dfe Spannung s2(t) ab, 
da durch C3 eine Dampfung stattflndet. Dfe konventioneile Sensorvorrichtung 
zelgt bei Annaherung des Objekts wegen des Kurzschlusses keine Reaktion. 

[0018] Im Folgenden werden weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung 
aufgezeigt: 

[0019] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 4A gezeigt. Ein 
Vergleich der Fig. lA mit der Fig. 4A zelgt, dass CI durch einen Widerstand R 
ersetzt wurde. Das erfindungsgemasse Funktlonsprinzip wird mit Bezug auf Fig. 
4B ausfuhrlich eriautert. Durch einen Wechselspannungsgenerator 19 wird uber 
den Widerstand R das Generatorsignal sl(t) eingekoppeit. Bel dem Widerstand R 
kann es sich zum Beispiel um den Ausgangswiderstand des Generators 19 
handein. Die SIgnaiauskopplung des Signals s2(t) erfolgt iiber C2, bestehend aus 
einer ersten elektrlsch leltfahigen Flache 12, dem Dielektrlkum 13 und einer 
zweiten elektrlsch leltfahigen Flache 11, auf einen Sensorverstarker 20. Die 
TellflSchen 12.1 und 12.2 entsprechen In der gezeigten Anordnung der In Rg. 4A 
dargestellten Flache 12. Die Kapazitat C3 umfasst eine erste Flache 12 und ein 
Dielektrlkum in dem Bereich dx, welches nebst eo (fiir den Luftspalt) aus 
unterschiedlichen Sr zusammen gesetzt sein kann, wie dies beispielswelse In der 
Fig. 4A mit einer Klebstoffschicht 14 und einem Tragermaterial 15 dargestellt ist, 
und dem Objekt 18. C3 andert seine effektive Kapazitat als Funktion von dx, als 
Funktion des DIelektrlkums und In Abhangigkeit des Objekts 18. Im Extremfall, 
bei fehlendem £r und direktem Kontakt vom Objekt 18 mit der Absorptionsflache 
12, wird C3 durch einen Widerstand R>0 ersetzt. 

[0020] Die Anordnung zwischen dem Einkoppelpunkt 16 fiir sl(t) und dem 
Punkt 17 an dem s2(t) abgegriffen wird, blldet das eigentliche elektrische 
Netzwerk der Sensorvorrichtung, wobei R und C3 einen Spannungsteiler bilden, 
an dessen jviittelabgrifp das Signal s2(t) uber C2 dem Sensorverstarker 20 
zugefuhrt wird. Nahert sich das Objekt 18 der Flache 12, so verringert sich dx 
und die Kapazitat von C3 erhoht sich. Dadurch wird das Signal s2(t) 
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entsprechend bedampft. Entfernt sich das Objekt 18 von der Flache 12, so wird 
dx grosser und somit die Kapazitat von C3 kleiner. Entsprechend wird s2(t) 
weniger bedampft. Daher wird die Flache 12 als Absorptionsflache bezeichnet. 
Die Dimension der Absorptionsflache 12 ist applil<ationsabhangig. Das Verhaltnis 
R zu C3 Ist ebenfalls applikationsabhangig. Der Arbeitsberelch l<ann mittels 
Spannungsanpassung optlmiert werden. Dies bedingt eine entsprechende 
Dimensionierung von R in Bezug auf C3. Der Wirkungsbereich der Sensoreinheit 
wird Im wesentlichen durch die Form und Grosse der Absorptionsflache 12 
bestimmt. 

[0021] Damit das elektrische Feld von C2 nicht beeinflusst, im Extremfall sogar 
kurzgeschlossen werden kann, sollte die elektrisch teltfahige FISche 11 und auch 
deren DIelektrlkum 13 hinter der Absorptionsflache 12 bzw. vom Objekt 18 
unsichtbar angeordnet werden, wie in Fig. 4A ersichtlich. Ebenfalls sollte 
diesbezQglich der Widerstand R hinter der Absorptionsflache 12 angebracht 
werden. Nachteil von diesem Aufbau ist jedoch, dass im Gegensatz zu der 
AusfQhrungsform In Rg. lA zwischen dem Generator 19 und der 
Absorptionsflache 12 kelne galvanische Trennung mehr besteht. 

[0022] Eine weitere AusfQhrungsform 30 ist, dass in der Rg. lA dargestellten 
Variante der Kondensator C2 durch einen hochohmigen Widerstand ersetzt wird. 
Diese Aufbauvarlante Ist nicht dargestellt. Der Nachteil bei dieser Aufbau variante 
ist, dass der Sensorverstarker galvanisch mit der Absorptionsflache verbunden 
ist. 

[0023] Eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung Ist in der Fig, 5 gezeigt. 
Die in der Fig. 5 gezeigte AusfQhrungsform 90 entspricht in einigen Elementen 
denen der AusfQhrungsform 30. Der Einfachheit halber sind diese Elemente mit 
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie in Fig. lA und IB. Die 
Sensorvorrichtung 90 zeichnet sich dadurch aus, dass eine Abschirmflache 112 
vorgesehen ist. Diese Abschirmflache 112 besteht aus einem leitenden i^aterial 
und wird vorzugsweise entweder auf Erde oder auf Masse gelegt. Die 
Abschirmflache 112 ist durch zwei dielektrische Schichten 104 und 113 von den 
Fiachen 31 und 41 der Kondensatoren CI und C2 entkoppelt. Durch die 
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Abschlrmflache 112 kann der Ansprechberelch der Sensorvorrichtung 90 
hauptsachlich auf den Halbraum vor der AbsorptionsflSche 32 festgelegt werden. 
Bewegungen hlnter der Sensorvorrichtung 90 (in Fig. 5 oberhalb der 
AbschlrmflSche 112) werden nicht detel<tiert. Damit kann man storende Einflilsse 
ausschliessen oder reduzleren. Gleichzeitig wirkt die Abschirmflache 112 a is 
Abschirmung gegen eiektromagnetlsciie Storungen. Dadurch kann der 
Signal/Stor-Abstand verbessert werden. Gemass Erfindung wird em 
Wechselspannungssignal sl(t) von einem Wechselspannungsgenerator 99 uber 
eine leitende Verbindung 96 in die Flgche 41 des Kondensators CI eingekoppelt. 
Ausgangsseltig ist ein Sensorverstarker 100 uber eine leitende Verbindung 97 
mit einer Platte 31 des Kondensators C2 verbunden. HIer wIrd eIn Signal s2(t) 
aus dem kapazitiven Netzwerk ausgekoppelt. 

[0024] Eine weitere Ausfuhrungsform 120 ist In der Rg. 6 gezelgt. Die in der 
Rg. 6 gezeigte Ausfuhrungsform 120 entspricht In elnlgen Elementen der 
Aufbauform 30 bzw. 90. Der Einfachhelt halber sind diese Elemente mit den 
gleichen Bezugszelchen bezeichnet wie In Fig. l bzw. Fig. 5. Die 
Sensorvorrichtung 120 zelchnet sich dadurch aus, dass sle einen symmetrlschen 
Ansprechberelch hat. Der Ansprechbereich erstreckt sIch In den Halbraum 
oberhalb und in den Halbraum unterhalb der gezelgten Sensorvorrichtung 120. 
Der gesamte Aufbau Ist in diesem Belsplel splegelsymmetrisch zu eIner 
Mittelebene (nicht gezelgt). Zusatzllch zu der Kapazitat CI, gebildet aus der 
ersten Absorptlonsflache 32, dem DIelektrlkum 43 und der Flache 41, und der 
Kapazitat C2, gebildet aus der ersten Absorptlonsflache 32, dem Dielektrlkum 33 
und der Flache 31, umfasst die Sensorvorrichtung 120 zwei weitere 
Kondensatoren CI' und C2', sowie eine zwelte Absorptlonsflache 122. Die 
Kapazitat CI' wird aus der zweiten Absorptlonsflache 122, dem Dielektrikum 123 
und der Flache 41 gebildet, und die Kapazitat C2' wird aus der zweiten 
Absorptionsflache 122, dem Dielektrlkum 124 und der Flache 31 gebildet. 
Gemass Erfindung wird eIn Wechselspannungssignal sl(t) von einem 
Wechselspannungsgenerator 129 uber eine leitende Verbindung 126 mittels der 
Kondensatoren CI und CI' in das kapazitive Netzwerk eingekoppelt, wobel die 
Kapazitaten der Kondensatoren C3 und C3' davon abhangen, ob sIch Objekte im 
Ansprechberelch beflnden. Ausgangsseitig Ist eIn Sensorverstarker 130 uber eine 
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leitende Verbindung 127 mit der Flache 31 der Kondensatoren CI, C2' 
verbunden. Hier wird ein Signal s2(t) aus dem kapazltlven Netzwerk 
ausgekoppelt. 

[0025] EIne weitere Ausfuhrungsform 140 ist in der Fig. 7 gezeigt. Die in der 
Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsform 140 entspriclit in einigen Elementen denen der 
Aufbauform 30. Der Einfachheit halber sind diese Elemente mIt den glefchen 
Bezugszelchen bezeichnet wie in Fig. lA und IB. Die Sensorvorrlciitung 140 
zelclinet s\ch dadurch aus, dass die Absorptionsflaclie 142 galvaniscli getrennt in 
2 bis n Teilflaclien 142.1, 142.2 bis 142.n aufgeteilt ist. Dadurcli kann in 
Abhangigkeit von dL (Abstand zwisclien den Teilflachen) und der Anzalil 
Tellflachen 142.1, 142.2 bis 142. n die raumliclie Ansprechempflndllclikeit in dx 
eriiolit werden. Anderseits versclilechtert sich entsprechend der Signal- 
Storabstand und das Kurzschlussverhalten gemass Fig. 2 bei Feuclitigkelt. 
Gemass Erfindung wird ein Wechselspannungssignal sl(t) von elnem 
Wechselspannungsgenerator 139 uber eine leitende Verbindung 136 in die Flache 
141 des Kondensators CI eingekoppelt. Ausgangsseltig ist ein Sensorverstarker 
143 liber eine leitende Verbindung 147 mit einer Flache 144 des Kondensators 
C2 verbunden. Hier wird ein Signal s2(t) aus dem kapazltlven Netzwerk 
ausgekoppelt. 

[0026] Verschiedene weitere Aufbauformen konnen anhand der gezeigten und 
beschriebenen Aufbauformen durch Modifikation und andere Kombinationen der 
einzelnen Element zusammengestelit werden. Dabel ist zu beachten, dass die 
Zeichnungen schematischer Natur sind. Die Zeichnungen sind nicht massstablich. 

[0027] In der Beschreibung ist mehrfach von einem Objekt die Rede, dessen 
Bewegung und/oder Position innerhalb des Ansprechbereichs detektierbar ist. Bei 
den Objekten kann es sich um Korperteile - zum Beispiel die Hand eines 
Benutzers - oder um kunstliche Oder naturliche Gegenstande oder Flussigkeiten 
handeln. 

[0028] Zudem ermoglichen die Sensorvorrichtungen unter anderem das 
Erkennen der folgenden Zustande bzw. Veranderungen: 
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- ein Objekt kommt in den Ansprechbereich, 

- ein Objekt veriasst den Ansprechbereich, 

- ein Objekt bewegt sich im Ansprechbereich, 

- ein Objekt verandert seine Grosse im Ansprechbereich, 

- ein Objekt bleibt im Ansprechbereich, 
ein Objekt verandert seine Beschaffenheit in dem Ansprechbereich. 

Vorteile der Sensorvorrichtung 

[0029] Die erfindungsgemassen Sensorvorrichtungen heben die Nachteile 
bekannter Anordnungen im Wesentlichen auf, oder reduzieren die Nachteile 
nachwelslich. Die Erfindung welst wesentliche Vorteile gegenOber den bereits 
bekannten Vorrlchtungen auf. 

[0030] Die erflndungsgemasse Sensorvorrichtung weist einen wesentlich 
grosseren Ansprech- und WIrkungsbereich auf, da der Wirkungsberelch 
weitgehend von der Dimension und Form der elektrisch leitfahlgen 
Absorptionsfiache bestlmmt wird. 

[0031] Gemass Erfindung wird ein Sensor nicht mehr einfach durch einen 
Zwelplatten-Kondensator reaiisiert, sondem es werden mindestens ein fester und 
ein variabler (bzw. von aussen beeinflussbarer) Kondensator eingesetzt. Durch 
die geometrische Formgebung der Flatten und durch eine entsprechende 
Anordnung der Flatten zueinander, kann der raumllche Ansprechbereich gezlelt 
an aussere Gegebenheiten angepasst werden. Dabel kann der Ansprechbereich 
sowohl flachenmassig als auch raumlich vorgegeben werden. 

[0032] Durch die direkte Einkopplung der Wechselspannung sl(t) iiber CI in 
die Absorptionsfiache 32 wird ^der Signal-Storabstand urn ein Vielfaches 
verbessert. 

[0033] Die erfindungsgemasse Sensoreinheit erkennt statische Objekte und 
sich bewegende bzw. bewegte Objekte und dessen Fosition innerhalb des 
WIrkungsbereiches da mit s2(t) ein dementsprechendes Signal generiert wird. 
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[0034] Mit der erfindungsgemassen Sensoreinheit kann mit kleinen 
Generatorspannungen, z.B. zwischen 2 Volt und 5 Volt (vorzugsweise 3Vss), 
flachenmassig ein sehr grosser Wirkungsbereich erzlelt werden. 

[0035] Die erfindungsgemasse Sensoreinheit wird durch nichtgeerdete Objekte 
nicht beeinflusst, da durch die konstruktive Anordnung von CI und C2 deren 
Feldlinien nIcht direkt beeinflusst werden konnen. So hat z.B. Feuchtigkeit bzw. 
Wasser weitgehend keinen Einfluss, da dies nur mit der elektrisch leiti^higen 
Flache 32 in Beruhrung kommt. 

[0036] Bel einer raschen Luftfeuchtigkeitsanderung (im extremen Fall von Luft 
auf Wasser), kann bei herkdmmlichen Zweiplatten-Vorrichtungen deren 
Dielektrikum leitend (Kurzschluss) werden, oder sich zumindest sehr stark 
verandern. Bei eIner erfindungsgemassen Vorrichtung kann das Dielektrikum in 
einer solchen Situation nur unwesentlich beeinflusst werden, da die Feuchtigkeit 
Oder das Wasser nur die Absorptionsflache beeinflussen. 

[0037] Aufgrund der relativ niedrigen Generatorspannung eignen sich die 
erfindungsgemassen Vorrichtungen zum Batterlebetrieb. 

[0038] Ein weiterer Vorteil ist auch, dass durch die massgebliche Grosse der 
Absorptionsflache der Ansprechbereich der Sensorvorrichtung weitestgehend 
unabhangig vom Dielektrikum des Tragermaterlals ist. Somit kann eine 
erfindungsgemasse Vorrichtung auf unterschiedllchsten Tragermaterialien 
eingesetzt werden. 

[0039] Wie aus den nachfolgenden Ausfuhrungsformen ersichtlich, kann die 
erfindungsmassige Sensoreinheit modifiziert werden. Alle bisher beschriebenen 
Ausfuhrungsformen konnen wie folgt modifiziert werden. 

[0040] Eine weitere Ausfuhrungsform 50 der Erfindung Ist in Fig. 8 als 
Draufsicht gezeigt. Die gezeigte Sensorvorrichtung 50 weist eine L-formige, 
leitende Absorptionsflache 52 auf. Auf dieser Absorptionsflache 52 sitzen zwei 
Kondensatoren CI und C2. Der Kondensator CI wird durch einen Teil der 
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Absorptionsflache 52 und durch eine Flache 51 gebildet. Unterhalb der Flache 51 
befindet sich ein Dlelektrikum, dass In Fig. 8 nicht sichtbar ist. Der Kondensator 
C2 wind durch einen anderen Teil der Absorptionsflache 52 und durch eine Flache 
53 gebildet. Unterhalb der Flache 53 befindet sIch auch eIn Dielektrikum, dass In 
Fig. 8 nicht sichtbar ist. Durch die Form und Grosse der Absorptionsflache 52 
kann ein Ansprechberelch vorgegeben werden. Die Absorptionsflache 52 kann 
nahezu jede Form annehmen. Sie kann 2-dimenslonal oder sogar 3-dlmenslonal 
angeordnet werden. Die Sensorvorrlchtung 50 kann wiederum durch einen 
Generator mit elnem Signal sl(t) beaufschlagt werden. An dem Kondensator C2 
kann von der Flache 53 ein Ausgangssignal s2(t) ausgekoppelt werden. Die 
Funktion Ist verglelchbar mit der vorher beschrlebener Aufbauformen. Sobald 
sich zum Beispiel ein Objekt der Absorptionsflache 52 nahert, kann diese 
Annaherung detektiert werden. Die Lage von CI und C2 bezugilch der 
Absorptionsflache 52 kann anwendungsspezifisch bestimmt werden. Es muss 
einzig darauf geachtet werden, dass zwischen CI und C2 ein mlnimaler Abstand 
gewahrleistet ist, damit die direkte Kopplung zuelnander vernachlasslgbar Ist. 

[0041] Eine weltere Ausfuhrungsform 70 der Erfindung Ist In Fig. 9 als 
Draufslcht gezelgt. Die gezeigte Sensorvorrlchtung 70 weist eine T-formlge, 
leltende Absorptionsflache 72 auf. Auf dieser Absorptionsflache 72 sitzen zwel 
Kondensatoren CI und C2. Der Kondensator CI wird durch einen Teil der 
Absorptionsflache 72 und durch eine Platte 71 gebildet. Unterhalb der Platte 71 
befindet sich ein Dielektrikum, dass in Fig. 9 nicht sichtbar ist. Der Kondensator 
C2 wird durch einen anderen Teil der Absorptionsflache 72 und durch eine Flache 
73 gebildet. Unterhalb der Flache 73 befindet sich auch ein Dielektrikum, dass in 
Fig. 9 nicht sichtbar ist. Bei der gezeigten Ausfuhrungsform kann der 
Ansprechberelch durch Abtrennen (zum Beispiel durch das Abschneiden mittels 
einer Schere) festgelegt werden. Besonders geeignet ist eine Absorptionsflache 
aus einem leitfahigen, flexiblen Material. Die Absorptionsflache 72 kann zum 
Beispiel als Folie oder Blech ausgefuhrt werden, die vor dem Anbrlngen der 
Sensorvorrlchtung 70 auf ein Tragermaterial (zum Beispiel eine Wand elnes 
Raumes oder eine (Keramik-)Wand eIner Sanltareinrlchtung) zugeschnltten wlrd. 
Um das Anbrlngen der Absorptionsflache 72 zu erielchtern, kann die 
Absorptionsflache 72 auf einer Seite mit einer Klebefolie versehen seln. Bel 



15 

geelgneter Wahl der Klebefolle kann diese gleichzeltig als Dielektrikum des 
Kondensators C3 dienen. Es 1st ein Vorteil der erfindungsgemassen 
Sensorvorrichtung nach Fig. 9, dass beim Abtrennen bzw. Zuschnelden keine 
Anderungen an dem Wechselspannungsgenerator und der 
Elngangsempflndlichkelt vorgenommen warden muss. Die Lage von CI und C2 
bezuglich der Absorptionsflache 72 kann anwendungsspezifisch bestlnnmt 
werden. Es muss einzig darauf geachtet warden, dass CI zu C2 emen minimalen 
Abstand aufwelsen, damft die direkte Kopplung zueinander vernachlasslgbar ist. 

[0042] Bne weltere Ausfuhrungsform der Erfmdung ist in Fig. 10 als Draufsicht 
gezeigt. Die gezeigte Sensorvorriclntung 80 weist drei rechteckformige, leitende 
Absorptionsflachen 82.1, 82.2, 82.3 auf. Die Absorptionsfiachen 82.1, 82.2, 82.3 
sind uber Verbindungen 84.1 und 84.2 unterelnander elektrlsch verbunden. Auf 
der Absorptionsflaclie 82.1 sitzen zwei Kondensatoren CI und C2. Der 
Kondensator CI wird durch einen Teil der Absorptionsflache 82.1 und durch eine 
Flache 81 gebildet. Unterhalb der Flache 81 befindet sich ein Dielektrikum, dass 
in Fig. 10 nicht sichtbar ist. Der Kondensator C2 wIrd durch einen anderen Tell 
der Absorptionsflache 82.1 und durch eine Flache 83 gebildet. Unterhalb der 
Flache 83 befindet sIch auch ein Dielektrikum, dass in Fig. 10 nicht sichtbar ist, 
Bel der gezeigten Ausfuhrungsform kann der Ansprechberelch auf die Tellflachen 
82-1, 82.2 und 82.3 aufgetellt werden. Werden dIese Tellflachen 82.1, 82.2 und 
82.3 verschleden gross gewahit, kann mit einer entsprechenden 
Auswertevorrlchtung bel glelchblelbendem Objektabstand dx unterschleden 
werden, ob sich ein Objekt der ersten, der zweiten oder der dritten Teilflache 
genahert hat. Dies wird dadurch ermogllcht, das jede der Tellflachen durch Ihre 
unterschiedliche Grosse auch eine unterschledllche effektlve Kapazltat annimmt, 
wenn ein Objekt herangefuhrt wird. Nimmt man zum Beispiel an, dass sich eine 
Hand der ersten Teilflache 82.1 nahert, so ergibt sich eine erste Dampfung des 
Signals s2(t). Nahert sich die Hand dagegen der zweiten Teilflache 82.2, so ist 
die Dampfung des Signals s2(t) geringer. Diese Unterschiede sind durch eine 
geeignete Auswertevorrlchtung erkennbar. Diese Unterschiede sind jedoch unter 
Umstanden nicht eindeutig erkennbar, da zum Beispiel ein kleines Objekt vor der 
ersten Teilflache 82.1 eine ahnliche Dampfung hervorrufen kann wie ein etwas 
grosseres Objekt vor der dritten Teilflache 82.3. 
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[0043] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 10 kann zum Belspiel modlfiziert 
werden, in dem der Kondensator C2, der zum Ausl<oppeln dient, auf einer 
anderen als der Teilflache 82.1 vorgeseiien wird. 

Mogliche Herstellverfahren: 

[0044] Alle Ausfulirungsformen konnen mit dem nachfolgenden Verfahren 
hergesteilt werden. 

[0045] Die Sensorvorrictitungen gemass Erfindung konnen in verschiedenster 
Art und Weise hergesteilt werden. Vorzugswelse verwendet man ein 
dielektrlsches Material, wie zum Belspiel Epoxy, Glasfaser oder Kunststofffolien 
als Isolationsschiciit (z.B. Schicht 33 und 43 in Fig. lA). Auf diese 
Isolationsschicht kann die leitfahige Absorptionsscliiciit aufgebracht werden. Es 
gibt iiierzu verschiedene Verfahren. Besonders geeignet ist das Aufkleben einer 
Folie, das Aufdampfen oder Sputtern einer l^etallschicht, das Auftragen mittels 
Elektroplatierung. Es kann auch eine Leiterplatte mit Metallisierung (zum Beispiel 
mit einer Kupferkaschierung) durch atzen so bearbeitet werden, dass die 
Absorptlonsflache die gewOnschte Form und Grosse bekommt. Die 
Kondensatoren CI und C2 konnen in weiteren Schritten auf der Ruckseite der 
Sensorvorrichtung angebracht werden. Diese Kondensatoren konnen entweder 
vorgefertigte Bauteiie sein, die aufgebracht werden, oder sie konnen aus 
einzelnen Schichten aufgebaut werden. 

[0046] Auch geeignet sind Leiterplatten 174, die beidseitig mit Kupfer 
kaschiert sind. Man kann daraus eine Sensorvorrichtung 170 gemass Fig. 11 
hersteilen. Die erste Kupferkaschierung wird zum Belspiel durch Atzen so 
bearbeitet, dass eine Absorptlonsflache 172 mit der gewunschten Form und 
Grosse entsteht. Die zweite Kupferkaschierung, die sich auf der anderen Selte 
der Leiterplatte 174 befindet, wird durch Atzen strukturiert, um eine Flache 173 
des Kondensators C2 und eine Flache 183 des Kondensators CI zu bilden. Die 
Leiterplatte 174 dient als dielektrlsche Schicht der beiden Kondensatoren CI und 
C2. Diese Vorrichtung kann zum Beispiel direkt auf einer Tragerschicht 175 
angebracht werden. Diese Tragerschicht 175 kann zum Beispiel eine keramische 
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Schicht sein. In der Funktlonsweise ist die Vorrlchtung 170 zum Beispiel 
vergleichbar mlt der Vorrichtung 30. Gegebenenfalls kann auch auf der gleichen 
Leiterplatte 174 die gesamte Elektronik (Generator, Signalaufbereitung und 
Auswertung, l^ikroprozessor) Integriert sein. 

[0047] In Fig. 12 ist ein Beispiel einer Sensorvorriclitung 190 gezeigt, die auf 
einer einseitig kascliierten Platte 194 realisiert wurde. Die Kaschierung wird zum 
Beispiel durch Atzen so bearbeitet, dass eine Absorptionsflache 192 mit der 
gewunscliten Form und Grosse entsteht. Es werden zwel konventionelle 
Kondensatoren CI und C2 eingesetzt, die iiber eine elektrische Verbindung mlt 
der Absorptionsflache 192 verbunden werden. Auf der Eingangsseite des 
Kondensators CI wird das Eingangssignal sl(t) angelegt und auf der 
Ausgangseite kann am Kondensator C2 das Ausgangssignal s2(t) ausgekoppelt 
werden. In der Funktlonsweise Ist die Vorrichtung 190 zum Beispiel vergleichbar 
mlt der Vorrichtung 30. Zu erwahnen blelbt, dass konventionelle Kondensatoren 
nur bedingt eingesetzt werden konnen, da sle je nach Appllkation im geforderten 
Kapazltatsbereich im Handel nicht erhaltllch sind. Vorzugsweise haben die 
Kondensatoren eine Kapazitat, die <lpF ist. 

[0048] Besonders geeignet Ist eine Absorptionsflache aus einem leitfahigen, 
flexiblen Material. Die Absorptionsflache kann zum Beispiel als Folle Oder Blech 
ausgefuhrt werden, die bzw. das vor dem Anbrlngen der Sensorvorrichtung auf 
einem Tragermaterial (zum Beispiel eine Wand eines Raumes oder eine Wand 
einer Sanitareinrichtung) zugeschnitten wird. Um das Anbrlngen der 
Absorptionsflache zu erieichtern, kann die Absorptionsflache auf einer Selte mit 
einer Klebefolie versehen sein. Bel geeigneter Wahl der Klebefolie, kann diese 
gleichzeitig als Dielektrikum des Kondensators C3 dienen. 

Beispielhafte Auswertungsformen: 

[0049] Eine mogliche Auswertungsform ist der Fig. 13 zu entnehmen. Es ist 
das Blockschaltbild einer Sensorvorrichtung 200 gezeigt. Von einem 
Wechselspannungsgenerator 209 ausgehend wird das Signal sl(t) in das 
Netzwerk eingekoppelt. Ausgangsseltig Ist eine Kette mit den folgenden 
Elementen vorgesehen: Sensorverstarker 210, Filter 201 (vorzugsweise ein 
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Bandpassfilter, der an die Frequenz des Signals sl(t) angepasst ist), AC/DC- 
Wandler 202 (Gleichrichter), Analog/Dlgital-Wandler 203 und Mikroprozessor 
204. Die Elemente der Ausfuhrungsform konnen wie folgt naher charakterlsiert 
werden: Frequenz des Signals sl(t) ca, 20kHz; Amplitude des Signals sl(t) ca, 
5V; Verstarkungsfaktor des Sensorverstarkers 210 ungefahr 300; Auflosung des 
Analog/Dlgital-Wandlers 203 10 Bit und Sample Rate 10 Hz; Taktfrequenz des 
MIkroprozessors 204 ungefahr 4 MHz und Instruction Time 1 |js. Hierbei handelt 
es sich urn beispielhafte Angaben. 

[0050] Eine weltere mdgliche Auswertungsform einer erfindungsgemassen 
Sensorvorriclitung 150 ist in Fig. 14 gezelgt. Es handelt sIch um eine Vorrichtung 
150^ die n indlvlduelle Absorptionsteilflachen 152.1 bis 152. n umfasst. Jede 
dieser Absorptionsteilflachen 152.1 bis 152.n wird in der gezelgten 
Ausfuhrungsform mit dem gleichen Eingangssignal sl(t) beaufechlagt. Es Ist auch 
denkbar, dass jede Absorptlonstellfiache 152.1 bis 152. n mit einem eigenen 
Eingangssignal beaufschlagt wlrd. Das Eingangssignal sl(t) wird uber den 
Kondensator Cl.l - bestehend aus der Flache 151.1, einem Dielektrlkum und der 
Absorptionsteiiflache 152.1 - in das kapazitive Netzwerk eingekoppelt. Die 
Kondensatoren CI. 2 bis Cl.n umfassen jeweils die Flachen 151.2, 152.2 bis 

151. n, 152. n und jeweils ein Dielektrlkum. Das Auskoppein der Teilsignale 
s2.1(t), s2.2(t) bis s2.n(t) erfolgt uber die Kondensatoren C3,l, C3.2 bis C3.n. 
Der Kondensator C3.1 wird aus der Flache 153.1 einem Dielektrlkum und der 
Absorptionsteiiflache 152.1 gebildet. C3.2 wird aus der Flache 153.2/ einem 
Dielektrlkum und der Absorptionsteiiflache 152.2 gebildet. C3.n wird aus der 
Flache 153. n, einem Dielektrlkum und der Absorptionsteiiflache 152.n gebildet. 
Die Ausgangssignale s2.1(t), s2.2(t) bis s2.n(t) werden Sensorverstarkern 
160.1/ 160.2 bis 160. n zugefuhrt. Nachdem diese Ausgangssignale verstarkt 
wurden, werden die verstarkten Signale mittels A/D Wandlern 161.1, 161.2 bis 
162. n in digitale Signale umgewandelt. In dem gezeigten Belspiel kommt ein 
Mikroprozessor 162 zum EInsatz. 

[0051] l^ittels geelgneter Auswerteroutinen kann der Mikroprozessor 162 
auswerten, ob sich ein Objekt vor einer der Absorptionsteilflachen 152.1 bis 

152. n befindet. Er kann auch feststellen, vor welcher der Absorptionsteilflachen 
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152.1 bis 152. n sich das Objekt befindet. Je nach Anordnung der 
Absorptionsteilflachen 152.1 bis 152.n, kann man niclit nur eine 
Flachenauflosung, sondern auch eine raumliclie Auflosung erzielen. In dem 
beschrlebenen Beispiel ist n eine naturliclie Zahl grosser 1. Es konnen auch 
Bewegungen und Bewegungsrichtungen erkannt werden. 

[0052] Vorzugsweise wird im Zusammenhang nnit der Erflndung ein 
Operationsverstarker als Sensorverstarker eingesetzt. Idealerweise eriaubt der 
Operatlonsverstarker das Verstellen des Verstarkungsfaktors. Damit kann der 
Sensorverstarker so eingestellt werden, dass nachfolgende Stufen (zum Beispiel 
eine Koppelschaltung zum Koppein des analogen Tells der Sensorvorrlchtung mit 
einer nachfolgenden digltaien Verarbeltungsvorrlchtung) mit einem Signal 
beschickt werden, das In eInem verarbeitbaren Bereich llegt. Die Regelung 
respektlve die automatische Justierung kann auch auf eine andere Art reallsiert 
werden. Die erwahnte Art der Beschaltung kann zusammen mit jeder der vorher 
beschrlebenen Ausfuhrungsformen verwendet werden. 

[0053] Falls eine digltale Verarbeltungsvorrlchtung (MIkroprozessor oder 
Computer) eingesetzt werden soli, um die Ausgangsslgnale der kapazitlven 
Sensorvorrlchtung zu verarbelten, wIrd eIn A/D Wandler eingesetzt, der 
vorzugsweise dem Sensorverstarker Oder der AC/DC-Wandlung nachgeschaltet 
ist. Der A/D Wandler Qberfuhrt das analoge Ausgangsslgnal am Ausgang des 
Sensorverstarkers oder ein gleichgerichtetes Signal in digital codierte Signale. 
Der A/D Wandler sollte eine Auflosung von 8, 10, 12 oder mehr Bit haben. Die 
Auflosung hat einen Einfluss auf die Genauigkeit der A/D Umsetzung. Je nach 
Ausfuhrungsform kann der A/D Wandler ein paralleles oder ein serlelles Interface 
haben iiber das eine Verbindung zur digitalen Verarbeitungsvorrichtung (z.B. in 
Form eines Mikroprozessors) reallsiert wird oder sie ist bereits in der 
Verarbeitungsvorrichtung Integriert. 

Anwendungsbereiche: 

[0054] Das Hauptanwendungsgeblet der Erflndung wird zur Zeit in 
Installationen gesehen, die Im SanltSrberelch im weltesten Sinne, einschliesslich 
des Laborbereichs, der Messtechnik im weltesten SInne, einschliesslich der 
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Niveau- und Posltionsmessung und in der Gebaudeteciinil< im Aligemeinen 
Anwendung finden. Der Begriff Instaliation umfasst im Zusammenliang mit der 
vorliegenden Erfindung mindestens einen erflndungsgemassen Sensor bzw. eine 
erfindungsgemasse Sensorvorriclitung, eine Kette mit verarbeitenden Elementen, 
eine Energiequelle (IMetzteil oder Batterie), und ein nacligeordnetes System, um 
die Detel<tlon umzusetzen in eine Aktion (wie zum Beispiel das Offnen und 
Schliessen eines Aktuators (z.B. ein Ventil oder Uberlaufsciiutz), das Anzeigen 
von Information, das An- oder Abschalten von Geraten, Ventilen und 
dergleiciien). 

[0055] Im Sanltarbereich besteht ein Bedarf, Bewegungen und Positionen 
berulirungslos zu detektieren, aus Grunden der Hygiene und oder des 
Bedienungskomforts. So kann zum Beispiel beriihrungslos die Spulung einer WC- 
Scliussel Oder einer Urinalscliussel oder das An- und Absclialten elner 
Wasserzufuhr zu elnem Wasch- oder Spulbecken, einer Duscliwanne oder 
Badewanne geregelt oder gesteuert werden. I^it geelgneten Ausfulirungen der 
Erfindung kann sowolil die Zufuhr von Kaltwasser als aucli von Warmwasser 
separat geregelt werden, so dass man eine Mlscliung In elner gewunschten 
Temperatur erhalt. 

[0056] Wasserzufuhr-Regelungen und oder Steuerungen zu Sanitarapparaten 
im offentliclien Bereich sind haufig dem Vandalismus der Benutzer ausgesetzt, 
und es ist eine vortellhafte Eigenscliaft der Erfindung, dass mit Ihr Wasserzufuhr- 
Regelungen und oder Steuerungen vandalenslcher gestaltet werden konnen. Die 
Erfindung elgnet sicli aucin fur Sanitarapparate, die vorwiegend von alteren 
Personen oder Behinderten benutzt werden, da kein Kraftaufwand notwendig ist. 
Ausserdem kann bei geeigneter Ausfuhrung der Erfindung der Bereich, dem ein 
Korpertell genahert werden muss, verhaltnismassig gross ausgebildet werden, 
was eine beiiindertengerechte Betatigung von Sanitarapparaten erlaubt. 

[0057] In gewissen Fallen kann es vorteilhaft sein, an Sanitarapparaten eine 
Uberlauf-Sicherung vorzusehen. Mit elner derartigen Uberlauf-Sicherung lasst 
sich ein Uberfullen bzw. Uberlaufen eines Sanitarapparates zuverlassiger 
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verhindern als mit einer Uberlauf-Offnung, die durch Verunreinigungen verstopft 
werden kann. 

[0058] Im Sanltarbereich besteht ein Bedarf, Wasserzufuhrarmaturen 
beruhrungslos aktivieren und deaktivleren zu konnen. Mit der 
erfindungsgemassen Sensorvorrichtung 300 kann die Zufuhreinheit 301 
(Armatur) direkt als Absorptionsflache genutzt werden, wie schematlsch in Fig. 
15 gezeigt. Das Wechselspannungssignal wind von einem Generator 309 
bereitgestellt und uber einen Kondensator CI in die Armatur 301 eingekoppelt. 
Uber eInen Kondensator C2 wird ein Ausgangssignal ausgekoppelt und an einen 
Verstarker 310 ubergegeben. WIrd eine Hand in die Nahe der Armatur 301 
(Absorptionsflache) gebracht, so wird die Wasserzufuhr eingeschaltet. WIrd die 
Hand wieder entfernt, so wird die Wasserzufuhr wieder unterbrochen. Dank der 
erfindungsgemassen Sensorvorrichtung mit den Elementen CI, C2, dem 
Generator 309 und dem Verstarker 310 werden Im Gegensatz zu den bekannten 
kapazltiven Sensorvorrichtungen die Hande berelts aus einer relativ grossen 
Distanz erkannt. Auch die Anwesenhelt und das Entfernen der Hande kann mit 
der erfindungsgemassen Sensorvorrichtung im Gegensatz zu den bekannten 
kapazltiven Sensorvorrichtungen einwandfrel erkannt werden. 

[0059] Die erfindungsgemasse Sensorvorrichtung 400 kann auch zum Steuern 
eines Urinals eingesetzt werden, wIe In Fig. 16 angedeutet. In diesem Fall wird 
eIne Absorptionsflache 402 hinter einer Keramikwand 401 eInes Urinals so 
angebracht, dass die Anwesenhelt des Benutzers und oder der Urinstrahl als 
Objekt erkannt wird. Das Wechselspannungssignal wird von eInem Generator 
409 bereitgestellt und uber einen Kondensator CI in die Absorptionsflache 402 
eingekoppelt. Uber einen Kondensator C2 wird ein Ausgangssignal ausgekoppelt 
und an einen Verstarker 410 ubergegeben. Wird eine Hand in die Nahe der 
Armatur 301 (Absorptionsflache) gebracht, so wird die Wasserzufuhr 
eingeschaltet. 

[0060] In der Gebaudetechnik kann man mit der vorliegenden Erfindung auch 
grossere Flachen, zum Beispiel Wande oder dergleichen, so auslegen, dass 
Objekte und unter Umstanden auch deren Position vor diesen Flachen 



o ^^im «•« o • • • • 
• oo o* aoa ao •••• 

22 

detektierbar werden. Dadurch ergeben sich neue Mogllchkelten Insbesondere fur 
intelligente Losungen an Gebauden. Es konnen mit der Erflndung zum Beispiel 
interaktive Oberflachen realisiert werden. 

[0061] In einem derart ausgerusteten, intelligenten Gebaude konnen 
Sensorvorrichtungen nach der Erflndung beisplelsweise zur Steuerung von 
Aufzugen benutzt werden. 

[0062] EIn welterer Anwendungsbereich mit der vorliegenden Erflndung 1st inn 
Turautomatlonsbereich. Durch geelgnete Anordnung der Sensorvorrichtung kann 
das automatische OfFnen und Schllessen von Turen veranlasst werden. Im 
welteren kann der sogenannte Gefahrenbereich einer Ture mituberwacht werden, 
was ein schliessen der Ture belm Aufenthalt eIner Person im Gefahrenbereich 
verhlndert. 

[0063] Ein welterer Anwendungsbereicin 1st In der Messtechnik zu finden. Mit 
der vorliegenden Erflndung kann einfacl-i und ohne mit dem Medium 502 In 
Beruhrung zu kommen eine Niveaumessung vorgenommen werden, wie 
schematlsch In Fig. 17 gezeigt. Durch Anbrlngen eines vertlkalen 
Absorptlonsstrelfens 503 an der Aussenselte eInes nichtleltenden Behalters 501 
kann somit elnfach das entsprechende Niveau ermittelt werden, da die 
Absorption In Abhangigkelt der durch das Medium 502 bedeckten 
Absorptionsflache 503 zunimmt. Bel der Ausfuhrungsform 500 wird das 
Wechselspannungssignal wird von einem Generator 509 bereitgestellt und uber 
einen Kondensator CI In die Absorptionsflache 503 eingekoppelt. Uber einen 
Kondensator C2 wird ein Ausgangssignal ausgekoppelt und an einen Verstarker 
510 ubergegeben. 

[0064] Ein Anwendungsbereich, der ebenfalls der Messtechnik zugerechnet 
werden kann, ist die Positionsmessung. Da die vorliegende Erflndung auch 
Distanzen bis zu einigen 10 cm ermlttein kann, ist eine Positionsmessung von 
einem Objekt oder gegenuber einem Objekt realisierbar. 
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[0065] EIn weites Feld fur die Anordnung der erfindungsgem§ssen 
Sensorvorrichtung ist der KQchenbereich, wofiir sich insbesondere kombinierte 
Sensorvorrichtungen, etwa gemass .Rg. 14, eignen. Damit lassen sich 
verscliiedene Kucliengerate ein- bzw. aussclialten oder auch Sclialtstufen 
verandern. Bei der Verwendung der neuen Sensorvorriclitung im Kuclienbereicin 
ist deren berulirungsfreie Betatigung besonders vorteilliaft; das Hantieren in der 
KQclie hat haufig schmutzige Hande zur Folge und verlangt gelegentlich eine 
pidtzliche Betatigung einer Einrichtung; muss eine solche Betatigung uber 
Beruhrung erfolgen, so sind diese anschllessend beschmutzt, was durch 
Steuerungen mit der erfindungsgemassen Sensorvorrichtung vermieden werden 
l<ann. 

[0066] Auch Rufanlagen kfinnen mlt Hllfe von Sensorvorrichtungen nadn der 
Erfindung gesteuert werden. Bei Anordnungen gemass Fig. 10 1st es zudem 
mdglich, eine Rufanlage selektiv zu bedlenen. 

[0067] EIn Anwendungsberelch, der ebenfalls der Gebaudetechnik zugerechnet 
werden kann, ist der Sicherheitsberelch. Die Sensorvorrichtungen nach der 
Erfindung konnen in ahnlicher Weise eingesetzt werden wie Warmesensoren, sind 
aber vollstandig unauffallig, so dass eine Umgehung oder auch . eine 
Ausserbetriebsetzung durch Unbefugte ausgeschlossen ist. 

[0068] So wie es aus Hygienegrunden wunschbar Ist, die Steuerung der 
Wasserzufuhr zu Sanitarapparaten beruhrungsfrei zu betatlgen, kann es im 
l^iedizinalbereich, insbesondere in Operationssaien, vorteilhaft sein, 
verschiedenste Gerate der Medizinaltechnik beruhrungsfrei zu steuem. 

[0069] Zum Sanitarbereich im weitesten Sinne kSnnen auch 
Berieselungsanlagen, ggfs. mit Dungemittelzugabe, zum Beispiel von Gartnereien 
Oder agrotechnisclien Versuchsfeldern, auch in Treibhausern, gereclinet werden. 
Hierbei sind sehr vortelihafte Anordnungen realisierbar, insbesondere mit einer 
Sensorvorrichtung gemass Rg. 10. Die Bereiche, die bei Annaherung eine 
Reaktion der Sensorvorrichtung auslosen, werden innerhalb einer Plandarstellung 
des zu berieselnden GrundstOckes angeordnet, wobei die Teilflachen 82.1, 82.2 
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und 82.3 der Sensorvorrichtung in Teilbereiche der Plandarstellungen zu liegen 
kommen. Die Steuerung einer Berleselungsanlage wird damit sehr anschaulich 
und einfach. 
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Patentanspruche 

1. Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 
300; 400; 500) 

- einem ersten Kondensator (C2), der eine erste elektrisch leltfahlge Flache 
(12.1; 32.1; 52; 72; 82.1; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192), eine 
zweite elektrisch leitfahige Flache (11; 31; 53; 73; 83; 143; 153.1, 153.2, 
153.n; 173) und eine dielektrische Schicht (13; 33; 124; 174) umfasst, 

- einer leltenden Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 
142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503), die 
leitend mit der ersten Flache (12.1; 32.1; 52; 72; 82.1; 142.n; 152.1, 
152.2, 152.n; 172; 192) des ersten Kondensators (C2) verbunden ist, 

- einem Wechselspannungsgenerator (G), zum Einkoppein eines 
Wechselspannungssignals (sl(t)) In die Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 
72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 
192; 301; 402; 503), 

- einem Sensorverstarker (A) zum Veretarken eInes Ausgangssignals 
(s2(t)), das an derzweiten Flache (11; 31; 53; 73; 83; 143; 153.1, 153.2, 
153.n; 173) des ersten Kondensators (C2) abgreifbar Ist, wobei die 
Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 
200; 300; 400; 500) so ausgelegt ist, dass 

- die Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 
142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503) bei 
Annaherung eines Objektes (18; 38; 148) einen zusatzllchen Kondensator 
(C3) biidet, dessen effektive Kapazltat veranderbar ist, und 

- dass das Ausgangssignal (s2(t)) durch diese effektive Kapazitat eine 
Dampfung erfahrt, die detektierbar ist. 

2. Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 
300; 400; 500) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Kondensator (C2) so in Bezug auf die Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 
82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 
402; 503) angeordnet ist, dass ein Streufeld des ersten Kondensators (C2) durch 
das Objekt (18; 38; 148) nur unwesentlich beeinflussbar ist, wobei der erste 
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Kondensator (C2) vorzugsweise hfnter elner Seite der Absorptionsflache (12.2; 
32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 
192; 301; 402; 503) angeordnet ist, die von der ersten Seite der 
Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 
152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503) abgewandt ist. 

3. Sensorvorrlclntung (30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 300; 
400; 500) nacli Ansprucli 1 oder 2, mit einem zweiten Kondensator (CI), der 
eine erste elelctrisch leltfahige Flache (32.3; 52; 72; 82.1; 142.1; 152.1, 152.2, 
152.n; 172; 192), eine zweite elektrisch leltfahige Fiache (41; 51; 71; 81; 141; 
151.1, 151.2, 151.n; 183) und eine dielektrische Schlcht (43; 174; 194) 
umfasst, wobei die erste Fiache (32.3; 52; 72; 82.1; 142.1; 152.1, 152.2, 
152.n; 172; 192) des zweiten Kondensators (CI) elektrisch leltend mIt der 
Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 
152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503) verbunden ist, und die zweite 
Flache (41; 51; 71; 81; 141; 151.1, 151.2, 151.n; 183) des zweiten 
Kondensators (CI) elektrisch mit dem Wechselspannungsgenerator (G) 
verbunden ist. 

4. Sensorvorrichtung (30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 300; 
400; 500) nach Anspruch 3, wobei das Wechselspannungssignai (sl(t)) uber den 
zweiten Kondensator (CI) eingekoppelt wird. 

5. Sensorvorrichtung (30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 300; 
400; 500) nach Anspruch 3 oder 4, wobei der zweite Kondensator (CI) 
vorzugsweise hinter einer Seite der Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 
82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142. n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 
503) angeordnet ist, die von der ersten Seite der Absorptionsflache (12.2; 32.2; 
52; 72; 82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 
301; 402; 503) abgewandt Ist. 

6. Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 
300; 400; 500) nach einenn der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 
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82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503) eine 
belieblge 2- oder 3-climensionale Form hat. 

7. Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 
300; 400; 500) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 72; 82.1, 82.2, 
82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 301; 402; 503) so 
ausgelegt ist, dass sie In Ihrer Form und oder Grosse veranderbar ist, wobei die 
VerSnderung vorzugsweise in einem Sclnritt vor einer l^ontage der 
Sensorvorriclitung erfolgt. 

8. Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 150; 170; 190; 200; 
300; 400; 500) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eIne Isolationsschicht (14, 15; 34, 35; 194, 195; 401; 
501) auf einer ersten Seite der Absorptionsflache (12.2; 32.2; 52; 62; 72; 82.1, 
82.2, 82.3; 142.2; 152.1, 152.2, 152.n; 172; 192; 402; 503) angeordnet ist. 

9. Sensorvorrichtung (80; 140; 150) nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorptionsflache in zwel oder 
mehr Teilflachen (82.1, 82.2, 82.3; 142.1; 142.2; 142.n; 152.1, 152.2,:. 152.n) 
unterteilt ist, wobei die Teilflachen entweder leltend miteinander verbunden sind, 
Oder wobei ein Abstand (dL) zwischen den Teilflachen vorgesehen Ist. 

10. Sensorvorrichtung (90) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abschirmflache (112) vorgesehen ist, die 
vorzugsweise auf Erde oder l^asse legbar ist. 

11. Sensorvorrichtung (90) nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmflache (112) durch Kondensatoren 
(41, 113, 112; 31, 104, 112) von der Absorptionsflache (32) enti<oppeit ist. 

12. Sensorvorrichtung (120) nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Absorptionsflache (122) und zwei 
weitere Kondensatoren (CI', C2') vorhanden sind, wobei vorzugsweise der 
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gesamte Aufbau der Sensorvorrlchtung (120) symmetrlsch zu einer Mittelebene 
ist. 

13. Sensorvorrichtung (10; 30; 90; 120; 140; 150) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- n Absorptionsflachen (152.1, 152.2, 152.n) flachfg oder raumllch vertellt 
angeordnet sind, 

- das Wechselspannungsslgnal (sl(t)) In jede der n Absorptionsflachen 
(152.1, 152.2, 152. n) einkoppelbar Ist, 

- n Sensorverstarker (160.1, 160.2, 160.n) vorhanden sind, und 

- hinter jedem der n Sensorverstarker (160.1, 160.2, 160.n) eine 
Ausgangsstufe (161.1, 161.2, 161.n) vorhanden Ist, 

wobel n eine ganzzatilige Zahl grosser 1 ist. 

14. Sensorvorrichtung (10; 30; 90; 120; 140; 150) nach eInem der AnsprCJche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sensorverstarker (20; 40; 100; 
130; 160.1, 160.1, 160. n) eines oder mehrere der foigenden Elemente 
nachgeschaltet ist/sind : 

- ein Riter (201), 

- ein AC/DC Wandler (202), 

- ein Analog/Dlgital-Wandler (161.1, 161.2, 161. n), 

- ein Mikroprozessor (162; 204) oder Computer. 

15. Installation mit einer Sensorvorrichtung (10; 30; 50; 70; 80; 90; 120; 140; 
150; 170; 190; 200; 300; 400; 500) gemass einem der Anspruche 1 bis 14. 

16. Installation gemass Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
um eine Sanitarinstallation, Gebaudeinstallation, Kucheninstallation, 
Turinstallation, oder Auf^uginstallation handelt. 

17. Installation gemass Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
um eine Installation (500) zur IMIveaumessung handelt. 
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18. Installation gemSss Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
urn eine Installation (400) zum Detektieren eines Urinstrahles handelt. 



19. Installation gemass Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Wasserzufulirarmatur (301) als Absorptionsfiache dient. 
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Zusammenfassung 
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Sensorvorrichtung mit einem ersten Kondensator (C2), der eine erste elektrische 
leltfahige Flache (12.1), eine zwelte elektrisch leitfahlge Flache (11) und eine 
dielektrisclie Schiclit (13) umfasst. Es ist eine elektrisch leitende 
Absorptionsflache (12.2) vorgeselnen, die leitend mit der ersten elektrisch 
leitenden Flache (12.1) des ersten Kondensators (C2) verbunden ist und die ggf. 
auf einer Isolationsschicht (14, 15) sitzt, die auf einer ersten Seite der 
Absorptionsflache (12.2) angeordnet ist. Ein Wechselspannungsgenerator (G) 
dient zum Einkoppein eines Wechselspannungssignals (sl(t)) in die 
Absorptionsflache (12.2) und ein Sensorverstarker (A) zum Verstarken ernes 
Ausgangssignals (s2(t)), das an der zweiten elektrisch leitfahigen Flache (11) des 
ersten Kondensators (C2) abgreifbar ist. Die Sensorvorrichtung (10) ist so 
ausgelegt ist, dass die Absorptionsflache (12.2) bei Bewegung oder vorhanden 
sein eines Objekts (18) einen zusatzlichen Kondensator (C3) bildet, dessen 
effektive Kapazitat veranderbar ist, wobei das Ausgahgssignal (s2(t)) durch diese 
effektive Kapazitat eine Dampfung erfahrt, die detektierbar ist. 



(Fig. 4B) 
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Fig. 5 
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